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DIRAC実験におけるπ K原子の検出とその寿命測定











π –K＋）が存在することを確かめ、そのπ K原子の寿命測定を行った。CERNの PS加速器で加
速した 24GeV/cの陽子ビームを Pt標的に照射する事でπ K原子を生成し、標的中で解離した
πK粒子対を改良したDIRAC-IIスペクトロメータで検出に成功した。検出したπK原子の数は





An experiment to find πK-atoms which composed from oppositely charged π and K mesons 
loosely bound by Coulomb force was done by DIRAC （PS-212） group. The π K-atoms are produced 
in a thin platinum foil by bombarding 24GeV/c protons accelerated by CERN-PS.  The π K pairs 
dissociated in the production target foil are observed at the first time  by the DIRAC-II spectrometer. 
The number of detected π K atoms is 173±54. The data gives a lower limit for the lifetime of π K 
atoms of 0.8 fs at 90% confidence level.
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提案した。 原子中のπ＋π－の束縛エネルギーは 3 MeV程度の低エネルギーであり、崩壊時に核
子が一切関与しないためモデルによらない散乱長を求める事ができる。また理論的には非摂動
領域ではあるが、π π 散乱長はカイラル摂動理論（ChPT）で精度よく計算でき、最近では寿





割合と標的の厚さより、10 -15 sec台の寿命計測を可能にした [2]。CERNの PSで 24 GeV/cの陽
子ビームを使いπ＋π－原子の崩壊寿命をτ＝（ 2.91 + 0.49 - 0.62 ）x10 -15 sec、そこから導かれる




























































































図 1　 DIRAC-II spectrometer　【標的部】target: 26 μmプラチナ標的　【前方検出器群】MDC: micro drift 
chambers, SFD: high resolution scintillating fiber hodoscope, IH: ionization hodoscope,　【分析電磁石】
2アームダイポール電磁石　【後方検出器群】DC: drift chamber, VH: vertical hodoscope, HH: horizontal 
hodoscope, Ch: N
2
 gas Cerenkov detector, aerogel Cerenkov detector, heavy gas Cerenkov detector, PSh: 























側の T1 アーム上で正電荷のπ+（K+）中間子が、下側の T2 アーム上では負電荷の K－（π－）中
間子が粒子識別され、その到達時間差が±0.5 ns以内の同時計測した対と偶然同時計数をデータ
として取得するトリガー検出器である。また運動量解析のためのトラッキング用ドリフトチェ
















3.6 倍となり、πと Kを T1 と T2 の両アームで同時に測定すると Kは偏向角が小さく両アーム
の内側にπは偏向角度の大きな外側に分布する。そこで N2-Cerenkov の内側部分を改造し図 1
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のように K同定用の heavygasと aerogel Cerenkovを両アームに串刺しの形で設置した。実際
は heavygas Cerenkovはπに対してだけ信号を出し Kには反応しないので反同時計数検出器と
し、aerogel Cerenkovは Kに対して信号を出し陽子に対しては反応しないので Kの同定と陽子
の排除に使用した。
5）前方検出器 HRSFDの 3面を工作室で組み立てた写真を図 2に示す。上面から X－面、
Y－面、Z－面で 3面の重なっている黒い部分が有感領域で約 100 mm x 100 mmの面積があ
る。Z－面は従来から使用している直径 500 μm のシンチレーティングファイバーを使用して
いる。Xと Y－面は空間分解能の要求されるπK実験のために直径 280 μmのシンチレーティ
ングファイバーを使用して開発した高分解能 SFDである．ファイバーはクラレ社製のダブルク







を組み立てた写真上面の Y、X 2 面が新規に開発した HRSFDで直径 280 μmのシンチレーティング
ファイバーで作られている。







HRSFDのプロトタイプとして試作した 240 コラムのホドスコープを 2面使い位置分解能、時




の平均値は 98.5 ± 0.5 %であった。図 3は測定された 80コラムのそれぞれの位置分解能σの分
布を示す。位置分解能の平均値はσ = 75.3 μmであった。各コラムの時間分解能は、2面のホ
ドスコープをコラムがお互いに平行になるように対向させ対応するコラム間の時間差測定から





ンビームを遅い取り出しで東ホールの実験コース T8 に導く。スピル持続時間巾 240 msの中で
ビーム強度に強弱があると検出器やデータ取得システムに不均一な不感時間が生じるので、強
度 1.6x1011 ppsのビームをスピル内で均一になるよう調整した。この陽子ビームを厚さ 26 μm









はおよそ 3.7 x 10-15 secの寿命でπ0 と反 K0（または反π0 と K0）に崩壊
するが、一方この原子はほぼ光速度で標的中を通過しているので Pt原子との電磁的相互作用で
π+と K-（またはπ-と K+）にも解離する。　π0K0 崩壊とπ+K-（π-K+）解離は競争過程であり、
その分岐比は標的の厚さと原子の寿命の長さで決まる。解離プロセスは電磁的相互作用による
のでその断面積は強い相互作用に較べて大きく 10-21 cm2（1 kbarn）のオーダーである。




がおよそ 6.5 GeV/cであるのに対し、原子内部でのπ-K間の相対運動量は最大 3 MeV/cなの
で、解離π+K-（π -K+）対の進行方向の最大開き角は分布のすそまで含めてわずか 2 mradであ
り、解離 2粒子は特徴的な空間・運動量相関分布を示す。これは 4 m下流に設置した HRSFD































に働いている事を確かめる目的で、Λ粒子の崩壊に伴うπ- p対の解析を行った。 π- p事象の不







































子から解離して観測されたπK対は、それぞれ 143 ± 53 と 29 ± 15 であり、2種類の原子の合
計は 173 ± 54 であった。
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